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要  旨  
 高強度赤外レーザーパルスによる水素分子の高次高調波発生について理論的研究を行った。高
次高調波発生とは気体原子または分子に高強度レーザーを照射したとき、レーザー基本周波数の
整数倍の周波数を持った電磁波が発生する現象である。その物理描像は、電子が核からトンネル
イオン化して電場を運動し、再び核に再結合する際に電場から得た運動エネルギーを高調波とし
て放出する現象である。これまでの研究は、主に原子を標的としており、分子についてはあまり
なされていなかった。しかし近年のレーザー技術の発達でレーザーによる分子の配位/配向の制
御が可能となり、分子の高次高調波発生についても研究が盛んに行われてきている。一方、分子
とレーザーの相互作用ではレーザーの継続時間が分子の振動・回転周期に対して無視できない程
長いと振動・回転の効果は無視できず、これらの現象を正しく記述するには新たなモデルが必要
となる。こうした背景から、本研究では分子の核間距離を断熱的に変化させたときの高調波発生
について調べた。 
 本研究で用いた手法は分子に拡張した強光子場近似[1]である。強光子場近似は高エネルギー
領域をよく記述する。分子の核間距離とレーザー偏光角を断熱的に変化させて高調波スペクトル
を計算したところスペクトル中に dipが見られた。図 1 のようにヤングの 2 重スリットとの対比
で理解できる。dip の位置についてより詳しく調べるため、2 中心から高調波が発生する簡易な
モデル[2]を用いて解析した。その結果、dip の位置に相当する電子のド・ブロイ波長が分子の核
間距離と比例の関係にあることがわかった(図2)。これから、スペクトル中のdipを調べることに
より分子の核間距離をプローブできる可能性が示せた。 
     
図 1: 高調波中の dipとヤング型 2 重スリットの関係    図 2: ド・ブロイ波長と 
核間距離の関係 
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